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(54) Verfahren zur Herstellung eines zu Starke funktionsahnlichen Produlctes und nach dem 
Verfahren herstellbares modifiziertes Quellniehl 



(57) Die Herstellung eInes zu Starke funktionsahn- 
lichen Produktes, das insbesondere in der Papierindu- 
strie ansteile der herkommlichen Starke verwendbar ist, 
lasst sich mit folgenden Verfahrensschritten herstellen: 

Zugabe eines wassrjgen Mediums zu einem Mehl 
mit einen Proteingehalt ^ 9 % zur Einstellung einer 
Feuchte von ca.-20 bis 21 %, 

AusQbung von starken Scherkraften nnittels eines 



Extruders bei einer Temperatur zwischen les^C 
und 190*'C und 

Extrudieren der Masse durch eine ExtrusionsdCise, 

wobei die Ausubung der Scherkrafte mittels des Extru- 
ders derart erfolgt, dass eine Mehlsuspenslon bei 8 % 
Mehlanteil eine VIskositat zwischen 55 und 65 nfiPas 
Oder zwischen 30 und 40 mPas mit einer Streubreite 
mehrerer Proben von ^ ± 5 mPas aufweist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrlfftein Verfahren zurHerstel- 
lung eines zu Starke funktionsahnllchen Produkts, Ins- 
besondere zur Verwendung in der Paplerindustrie. s 
[0002] Die Erfindung betrlfft femer ein nach denn Ver- 
fahren herstellbares modifiziertes Quellnnehl, insbeson- 
dere Roggenquellmehl. 

[0003] Zur Gewinnung von Starke aus pflanzlichen 
Rohstoffen wird Mehl, vorzugsweise von Mais, Kartof- io 
fein, Wetzen. Reis und Maniok behandelt. wobei die 
Starkekomer nach Abtrennung des Klebers mecha- 
nisch auf nassem Wage aus dem Zellverband heraus- 
gelost werden. Die so hergestellte native Starke wird als 
Lebensmitte! verwendet. aber auch im erheblichen Urn- is 
fange im Noh-Food-Berelch eingesetzt. Die gereinlgte, 
fabrlkmSBIg gewonnene StSrke dient zur Herstellung 
von Kleister und Klebstoffen, als Paplerhilfsmlttel, z. B, 
zum Leimen des Papiers, zur Herstellung von Kartona- 
gen, als Verdlckungsmlttel fiir Druckfarben, als Star- 20 
kungsmlttel furTextillen usw. 

[0004] Fur die Herstellung der Starke besteht ein er- 
hebllcher Energiebedarf, insbesondere fiir die Verfah- 
rensstufen Separierung, Entwasscrung undTrocknung. 
Die nicht unerhebllche Wassemienge, die zum Auswa- 25 
schen erforderlich 1st, muss nach aufwandigen Aufar- 
beitungsstufen In einen Kreislaufzuruckgefuhrt werden. 
Die hergestellte native Starke muss beispielswelse zur 
Anwendung In der Papierfabrik chemisch Oder enzyma- 
tlsch aufgeschlossen werden, urn sie belspielsweise fur so 
die Oberflachenlelmung einzusetzen. Auch hierfur 1st 
ein hoher apparativer Aufwand und hoher Energiebe- 
darf zu verzeichnen. Der Bedarf an Starke im Bereich 
der Papierindustrie steigt, fiihrt jedoch zu dem Problem, 
dass die bel der Starkeherstellung anfallenden Neben- 3S 
produkte, (z. B. Weizengluten) nIcht in dem steigenden 
MaB vermarktet werden kann, woraus zusatzliche Pro- 
bleme entstehen. Roggen 1st als Ausgangsmaterial fur 
die Starkeherstellung wegen eines aufwandigen Auf- 
schlussverfahrens nicht von Bedeutung. -^o 
[0005] Durch DD 276 313 A1 ist ein Vorschlag be- 
kannt, Getreidemehi thennisch und/oder alkallsch zu 
verkleistem und anschlieBend dem Papier im Turbolo- 
ser, in der Mischbutte oder kontinulerltch vor der MIsch- 
pumpe zuzugeben. Die In dieser Schrlft angegebenen 
verglelchbaren Elgenschaften des Papiers, wie sie mit 
bekannten Starkesorten erzielt werden, konnten nicht 
In der Praxis bestatigt werden. 

[0006] In "Muhie + Mischfutter" 2000, Seiten 841 bis 
846 sind Anbaubedingungen beschrleben, urn geelgne- so 
ten Roggen und Triticale fiir die trockenchemische Mo- 
difizierung und den Einsatz des katldnischen Mehls in 
der Papierindustrie zu erhalten. Angestrebt werden da- 
bel Mehle mit elnem mogllchst hohen Starkeantell bei 
niedrigem Rohproteingehalt. Die Art der trockenchemi- ss 
schen Modifizierung ist dabei nicht eriautert. 
[0007] Bekannt ist ferner, in herkommllchenweise her- 
gestellte^ Starke, Insbesondere Kartoffelstarke, durch 



Kochextrusion in einem gieichlaufenden Doppel- 
schneckenextruder zu modiflzieren, um Carboxyme- 
thylstarke oder kationische Starke herzustellen (z. B. 
Norbert GImmler, Dissertation TU Berlin 1 992 "Optimle- 
rung der Prozessbedingungen zur Herstellung von Star- 
kederivaten in einem gieichlaufenden Zweiweilenextru- 
der als Reaktor"). 

[0008] Die vorliegende Erfindung geht von der Pro- 
biemstellung aus, die durch den Einsatz von Starke er- 
zielbaren Ergebnisse mit einem geringeren apparatlven 
und energetischen Aufwand zu erzielen, 
[0009] Zur Losung dieses Problems welst das eln- 
gangs erwahnte Verfahren erfindungsgem§B folgende 
Verfahrensschritte auf: 

Zugabe eines wassrigen Mediums zu einem Mehi 
mit eInen Proteingehalt s 9 % zur Einstellung einer 
Feuchte von ca. 1 6 bis 25 %, 

Ausubung von starken Scherkraften mittels eines 
Extruders bei einer Temperatur zwischen 1 0S^C 
und 190**C und 

Extrudieren der Masse durch eine Extrusionsduse, 
wobei die Ausubung der Scherkrafte mittels des Ex- 
truders derart erfolgt, dass eine Mehlsuspension 
bei 8 % Mehlantell eine VIskositat zwischen 55 und 
65 mPas mit einer Streubrelte mehrerer Proben von 
^ ± 5 mPas aufweist. 

[0010] Das erfindungsgemaBe Verfahren vemieidet 
die In der Praxis bisher erforderliche Herstellung der 
Starke und deren anschlleBende Modifizierung durch 
eine direkte Verwendung eines in ubiicherweisegemah- 
lenen Mehls, das einen Proteingehalt < 9 %, vorzugs- 
weise ^ 8 % aufweist. Die Erfindung beruht auf der Er- 
kenntnis, dass die fur die Stdrkeanwendung an sich sto- 
renden Proteine bei der anschlieBenden Ausubung der 
starken Scherkrafte bei der Temperatur zwischen 
1 65°C und 1 90*'C In erheblichem MaB zersetzt werden, 
so dass der storende Einfluss der Proteine unterdriickt 
wird. Die extrudierte Masse wIrd zweckmSBIgerweise 
auf einem Band getrocknet und steht dann in pulvriger, 
rieselfahiger Form zur Verfugung. Das Produkt kann In 
kaltem oder wanrten Wasser gel6st werden. Kompo- 
nenten des Mehls, die durch die Modifizierung nicht In 
eine losliche Fomri uberfQhrt werden konnen, wie bel- 
spielsweise Schalenbestandteile, sihd in der Losung in 
feiner Verteilung dispergiert. Die durch den Extruder 
ausgeObten Scherkr&fte werden erfindungsgemaB so 
eingesteiit, dass eine bestimmte Molekullange fur das 
Quellmehl eingesteiit wird und diese Molekullange mit 
einer geringen Streubrelte erzeugt wird. Fur den erfin- 
dungsgemaBen Zweck der Herstellung eines Quell- 
mehls, insbesondere Roggenquellmehls, als Substltutl- 
onsproduktfur Starke in der Papierindustrie werden er- 
findungsgemaB Molekullangen eingesteiit, die sich in ei- 
ner VIskositat der Roggenmeh (suspension bei 8 % 
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Mehianteil von 55 bis 65 mPas oder von 30 bis 40 mPas 
niederschlagen. wobei die Streubreite der Viskositat in 
der Suspension £ ± 5 mPas betragt. 
[0011] Das erfindungsgemaBe modifizierte Quell- 
nnehl wird ublicherweise mit einem Sprozentlgen Mehi- 
anteil hergestellt und als Suspension ausgeliefert. In der 
Papierindustrie, Insbesondere fur die Herstellung von 
Wellpappen, Rolipapieren und Karton auf der Basis von 
Altpapier, wird das Quellmehl bis auf 4 bis 5 % l\^ehlan- 
teil verdunnt und waist dann eine Visl<ositat zwisciien 
40 und 55 mPas auf, mIt der sie sicli fur diese Zwecl<e 
gut verarbeiten tasst. 

[0012] In gleiclier Weise kann eine Oberflachenbear- 
beitung in der Leimflotte vorgenommen werden, da die 
Ldsung gut In die Papieroberflaclie eindringt und zu el- 
nermaBgebilchen Eriiohung der Festigkeit des Papiers 
beltrgkgt. Hierfur 1st die Verwendung eines Quellmehls 
bevorzugt, das bel einer Sprozentlgen Suspension eine 
Viskositdt zwischen 30 und 40 mPas aufweist, wobei 
wiederum die Streubreite ^ ± 5 mPas betragt. 
[0013] Fiir die Verarbeitung des erfindungsgemaBen 
modifizierten Quellmelils ist im Gegensatz zur nativen 
Mais-, Weizen- und Kartoffelstarke kein chemischer 
Oder enzymatlscher Aufschluss erforderlich. 
[0014] Das trockene erfindungsgemaBe Quelimelil 
weist ein Scliuttgewicht von etwa 350 bis 500 g/l auf, ist 
belgefarben und schwach anioniscli. In wSssriger Ld- 
sung entsteht ein neutraler pH-Wert. 
[0015] Das erfindungsgemaBe Verfahren beruht auf 
der glelchzeitigen Ausubung der starken Scherkrafte 
und der Anwendung der Temperatur zwisclien 165'C 
und 190'C auf ein durch Wasserzugabe auf eine defl- 
nierte Feuclite von ca. 1 6 bis 25 %, vorzugsweise etwa 
20 bis 21 %; eingestelites Mehil, insbesondere Roggen- 
meiil. Insowelt ist das Verfahren vergleichbar mit der 
Kochextrusion, die auf in ubiichenveise hergesteilte 
Starke angewendet worden ist, allerdings sind die erfin- 
dungsgemaBaufzubrlngenden Scherkrafte — auch we- 
gen dergerlngen Feuchte — um wenigstens eine Gro- 
Benordnung hdher als die bei der ubiichen Kochextrusi- 
on aufgewendeten Krafte. 

[001 6] Das erfindungsgemaBe Verfahren lasst sich in 
einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsfomi mit. 
Roggenmehl durchfuhren, das einen Ausmahlungsgrad 
zwischen 50 % und 88 % und eInen Ascheantell In der 
Trockenmasse zwischen 0,6 % und 1 ,0 % aufwelst. Be- 
vorzugte Werte fOr den Ausmahlungsgrad liegen bei 75 
% bis 82 % und fur den Ascheantell zwischen 0,8 % und 
0,9 %. 

[0017] Fiir das erfindungsgemaBe Verfahren kann es 
vorteilhaft sein, mit dem wassrigen Medium ein Oxida- 
tlonsmittei, voizugsweise ZitronensSure, zuzugeben. 
[0018] Besonders zweckmaBig ist die Verwendung 
eines Doppelwell en extruders, wobei vorzugsweise 
Scherkrafte durch Forderschneckenabschnitte erzeugt 
werden, die ubenwiegend vorfordern, aber auch zwi- 
schengeschaltete Ruckforderabschnitte aufweisen. Zu- 
sStzlich konnen die Wellen Knetabschnltte aufweisen. 



[0019] Bei der Verwendung des erfindungsgemaB 
hergestellten modifizierten Quellmehls mit einem 
Schuttgewicht zwischen 350 und 500 g/i , das als 4 bis 
8prozentige Ldsung bei 50*^0 mit einem Mischer mit 1 00 

5 UpM zu einer Losung in Wasser mit einer Viskositat von 
30 bis 90 mPas herstellt worden ist, fiir die Papierher- 
stellung sind Festigkeitswerte erzielt worden, die soger 
uber denen der bevorzugt fur diesen Zweck verwende- 
ten Kartoffelstarke liegen. Der C.MT.-Wert, also der 

10 Flachstauchwiderstand liegt durchschnittlich uber 200 
N, entspricht also dem in der DIN 53 143 Sollwert, der 
uber 190 N iiegen soli. 

[0020] Auch der S.C.T.-Wert, also der Widerstand ge- 
gen senkrechte Belastung lag zwischen 1 ,71 und 2,61 
15 KN/m und Qbertrlfft den Sollbereich von 1 ,70 bis 2.50 
kN/m. 

[0021] Der Prlmarenergiebedarf fOr die Herstellung 
natlver, getrockneter Kartoffelstarke liegt bei 5860 MJ 
pro t Starke. Zusatzlich entsteht das Problem der Was- 
20 serreinigung und Ruckfuhrung. Der Energieaufwand fur 
die IHersteliung des erfindungsgemaBen modifizierten 
Quellmehls betragt etwa 1/3 und vermindert drastisch 
das Problem des Wasserbedarfs und der Wasserreini- 
gung. 

25 [0022] Die Herstellung des erfindungsgemaBen mo- 
difizierten Quellmehls orfolgte in einer in derZeichnung 
schematlsch angedeuteten Aniage. 
[0023] Aus einem (nicht dargestellten) Mehlvorrats- 
beh§lter wurde Roggenmehl des Typs 815 (Ausmah-^ 

30 lungsgrad zwischen 75 und 80 %. Ascheantell in der 
Trockenmasse 0,79 bis 0,85 % und Starkegehalt zwi- 
schen 71 und 74 %) iiber eine Forderschnecke 1 einer 
Dosierungsvorrlchtung 2 zugefiihrt. In einem Vorkondi- 
tionierer 3 (Typ BCTC22 der Buhler AG, Schweiz) wird 

55 dem mit einem Durchsatz von ca. 360 kg/h zugefuhrten 
Mehl eine Flusstgkeit in einer Menge von 34 kg/h ein- 
gemischt. Das so mit einer relativ kurzen Verweilzeit 
vorkondltionierte Produkt gelangt in einen Doppeiwel- 
lenextruder 4, In den eine zweite Flusslgkeltszugabe 

40 von 44 kg/h erfoigt. Der Doppefwellenextruder kann ein 
Typ der Baureihe BCTG20D der Buhler AG, Schweiz, 
sein, dessen Extruderwellen ein Drehmoment von ca. 
1500 Nm bei einer Drehzahl von etwa 390 UpM erzeu- 
gen. Die Produkttemperaturan der Endplatte betrugca. 

45 170^*0. Der Extruder hat eine Leistungsaufnahme von 
ca. 60 kW. Das Uber eine zentrische ExtruderdQse mit 
12 Bohrungen des Durchmessers 6 mm wurde das Pro- 
dukte extrudiert und in einen Kuhler 5 geleitet. Das so 
gekuhlte Produkt gelangt im rieselfahigen Zustand in ei- 

so nen Vorratsbeh alter 6, aus dem es dosiert abgegeben 
werden kann. Das Schuttgewicht der hergestellten Pro- 
ben liegt zwischen 270 und 320 g/i. Der pH-Wert liegt 
zwischen 5 und 6, also im fur praktische Zwecke neu- 
tralen Bereich. Die beigemischte Flussigkeit enthielt Zi- 

55 tronensaure, wozu 1 kg kristalline Zitronensaure In 20 I 
kaltes Leitungswassereingeruhrt wurde, um das w^s- 
rige Zugabemittel zu erzeugen. 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines zu Starke funkti- 
onsdhnlichen Produkts, insbesondere zur Verwen- 
dung in der Papierindustrie, mit folgenden Verfah- 
rensschrltten: 

Zugabe eines wassrigen Mediunns zu einenn 
Mehl mit einen Proteingehait ^ 9 % zur Einstel- 
lung einer Feuchte von ca. 16 bis 25 %, 

AusQbung von starken Sclierkraften mitteis ei- 
nes Extruders be! eIner Temperatur. zwisclien 
165*»C und 190°C und 

Extrudieren der Masse durch eine Extrusions- 
dOse, 

wobei die AusQbung der Scherkrafte mitteis des Ex- 
truders derart erfoigt, dass eine Mehisuspenslon 
bei 8 % IVIehlanteil eine Viskositat zwischen 55 und 
65 mPas mit einer Streubreite mehrerer Proben von 
^ ± 5 mPas aufweist. 

2. Verfahren zur Hersteilung eines zu Starke funkti- 
onsahnliclien Produkts, insbesondere zur Verwen- 
dung in der Papierindustrie, mit foigenden Verfah- 
rensschritten: 

Zugabe eines wassrigen Mediums zu einem 
Mehi mit einen Proteingelialt ^ 9 % zur Einstel- 
lung einer Feuchte von ca. 1 6 bis 25 %, 

AusQbung von starken Scherkraften mitteis ei- 
- nes Extmders bei einer Temperatur zwischen 
166*»C und 190*»C und 

Extrudieren der Masse durch eine Extrusions- 
duse, 

wobei die Ausubung der Scherkrafte mitteis des Ex- 
truders derart erfoigt, dass eine Mehisuspenslon 
bei 8 % Mehlantell eine Viskositat zwischen 30 und 
40 mPas mit einer Streubreite mehrerer Proben von 
s±5 mPas aufweist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, bei dem das ver- 
wendete Mehl Roggenmehi mit eInem Ausmah- 
iungsgrad zwischen 50 % und 88 % und einem 
Ascheantell in der Trockenmasse zwischen 0,6 % 
und 1 .0 % ist. 
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0,9 % aufweist 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, bei 
dem Mehl mit einem Protelngehaits8% venA^endet 
wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, bei 
dem durch die Zugabe des wassrigen Mediums ei- 
ne Feuchte von ca. 20 bis 21 % eingesteilt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, mit 
einer Zugabe eines Oxidationsmittels zu dem wass- 
rigen Medium. 

Verfahren nach Anspruch 6, bei dem als Oxidatl- 
onsmittel Zltronensaure zugegeben winJ. 



10. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 9, bei 
dem die starken Scherkrafte durch einen Doppel- 
welienextruder ausgeQbt werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, bei dem die Scher- 
krafte durch Schneckenabschnitte zur Vorforde- 
rung und zwischengeschaltete Schneckenab- 
schnitte zur RQckfdrderung erzeugt werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11 , bei dem der Doppel- 
wellenextruder zusatzliche Knetabschnitte auf- 
weist. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, bei 
dem die extrudlerte Masse zu einem rieselfahigen 
Produkt getrocknet wird. 



35 14. Modiflzlertes Quetlmehl, insbesondere Roggen- 
quelimehi, herstellbar nach dem Verfahren nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 12, das als Mehisuspen- 
slon bei 8% Mehlantell eine Viskositat zwischen 55 
und 65 mPas mit einer Streubreite mehrerer Proben 

40 von ^ ± 6 mPas aufweist. 

15. Modifiziertes Quellmehl, insbesondere Roggen- 
quellmehl, herstellbar nach dem Verfahren nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 12, das als Mehlsuspen- 
45 sion bei 8 % Mehlantell eine VIskosltm zwischen 30 
und 40 mPasmIt einer Streubreite mehrerer Proben 
von s ± 5 mPas aufweist. 



so 



Verfahren nach Anspruch 3, bei dem das verwen- 
dete Roggenmehi einen Ausmahlungsgrad zwi- 
schen 75 % und 82 % aufweist. 55 



Verfahren nach Anspruch 3 oder 4 bei dem das 
Roggenmehi einen Ascheanteii zwischen 0.8 und 
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